




Периодичность – 6 номеров в год
Издается с 1998 г.




Periodicity – 6 issues per year
Published since 1998 
В НОМЕРЕ IN THE ISSUE
Агротехнологии Аgrotechnologies
 Лепёшкин Н. Д., Точицкий  А. А., Заяц  Д. В. Новые 
возможности механизации почвозащитного земле-
делия на легких супесчаных и песчаных пахотных 
землях
3  Lepeshkin N. D., Tochitsky A. A., Zayats D. V. New 
possibilities of mechanization of soil protection agri-
culture on light sandy and sandy arable soils
Селекция Selection
 Ковалевская Л. И.,  Бушуева В. И. Результаты кон-
курсного испытания сортообразцов клевера лугово-
го разных типов спелости 
7  Kovalevskaya L. I., Bushueva V. I. Results of com-
petitive testing of varieties  of meadow clover of dif-
ferent types of ripeness
 Литарная М. А. К подбору исходного материала для 
селекции льна-долгунца на качество волокна
13  Litarnaya M. A. To the selection of the initial mate-
rial for selection of fiber flax for fiber quality
Агрохимия Agrochemistry
 Цыбулько Н. Н., Шашко А. В. Влияние соотношений 
азотного и калийного питания на накопление 137Сs 
многолетними бобово-злаковыми травами на тор-
фяно-минеральной почве 
17  Tsybulko N. N., Shashko A. V. Influence of nitrogen 
and potassium nutrition relations on 137Cs accumu-
lation by perennial legume-cereal grasses on peat-
mineral  soil
ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР:
Ф. И. Привалов, генеральный директор РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию», член-корреспондент НАН 
Беларуси, председатель совета учредителей
СОВЕТ УЧРЕДИТЕЛЕЙ:
В. В. Лапа, директор РУП «Институт почвоведения и агрохимии», академик НАН Беларуси;
С. В. Сорока, директор РУП «Институт защиты растений», кандидат с.-х. наук;
И. С. Татур, директор РУП «Опытная научная станция по сахарной свекле», кандидат с.-х. наук;
С. А. Турко, генеральный директор РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству», 
кандидат с.-х. наук;
А. А. Таранов, директор РУП «Институт плодоводства», кандидат с.-х. наук;
А. И. Чайковский, директор РУП «Институт овощеводства», кандидат с.-х. наук;
А. В. Пискун, директор ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите 
растений»;
Л. В. Сорочинский, директор ООО «Земледелие и защита растений», доктор с.-х. наук, зам. главного редактора
 Солодушко Н. Н., Солодушко В. Ф., Романенко А. Л. 
Влияние минеральных удобрений на урожайность 
пшеницы озимой (Triticum aestivum) в степи Украины
22  Solodushko N. N., Solodushko V. F., Romanen-
ko A. L. Influence of mineral fertilizers on winter 
wheat yield (Triticum aestivum) in the Steppe of 
Ukraine
Защита растений Plant protection
 Лобач О. К., Сорока С. В., Сорока  Л. И. Видовое 
разнообразие и динамика засоренности посевов 
основных зерновых культур многолетними сорными 
растениями
25  Lobach O. K., Soroka S. V., Soroka L. I. Species 
diversity and dynamics of weed  infestation of main 
grain crops by perennial weeds
 Челомбитко А. Ф.,  Башинская О. В. Западный цве-
точный трипс – опасный карантинный вредитель в 
теплицах Украины
28  Chelombitko A. F., Bashinskaya O. V. Western flo-
wer thrips - a dangerous quarantine pest in Ukrain-
ian greenhouses
 Гашенко О. А., Волосевич Н. Н. Молекулярная характе-
ристика изолятов вируса мозаики яблони на хмеле обык-
новенном (Humulus lupulus  l.)  в Беларуси
31  Gasenko O. A., Volosevich N. N. Molecular cha-
racteristics of apple mosaic virus  isolates on hops 
(Humulus lupulus L.) in Belarus 
 Волощук А. П., Волощук И. С., Случак О. М., Корец-
кая М. И., Распутенко А. О. Влияние предпосевной 
обработки семян на перезимовку рапса озимого в 
условиях западной лесостепи Украины
35  Voloshchuk A. P., Voloshchuk I. S., Sluchak O.  M., 
Koretskaya M. I., Rasputenko A. O. Influence of pre-
sowing seed treatment on wintering of winter rape 
in conditions of western forest-steppe of Ukraine
 Лянь Уян. Видовое разнообразие пауков (Aranei) и 
их сезонная динамика на полях озимого рапса
38  Lyan Uyan. Specific diversity of spiders (Aranei) 
and their seasonal dynamics in  winter rape fields 
 Мелюхина Г. В. Распределение популяций злаковых 
тлей (Homoptera, Aphididae) в пределах поля пшени-
цы озимой в условиях лесостепи Украины
42  Melyukhina G. V. Distribution of green bug popula-
tions (Homoptera, Aphididae) within the wheat field 
of winter wheat in conditions of the forest-steppe of 
Ukraine
 Ходенкова А. М., Буга С. Ф. Биологические особен-
ности развития грибов – возбудителей основных 
болезней подсолнечника масличного и их вредонос-
ность
45  Khodenkova A. M., Buga S. F. Biological peculiari-
ties of development of fungi-agents of main oil sun-
flower diseases and their harmfulness
Плодоводство Fruit growing
 Самусь В. А. Питомниководство – основа инноваци-
онного  развития плодоводства
47  Samus V. A. Nursery breeding - the basis for fruit 
growing innovative development 
 Демидович Е. И., Криворот А. М. Эффективность 
применения предуборочных обработок химически-
ми и биологическими препаратами против болезней 
плодов яблони при хранении
49  Demidovich E. I., Krivorot A. M. Efficiency of pre-
harvest treatments with chemical and biological 
preparations against diseases of apple fruits during 
storage
 Новик Г. А., Криворот А. М., Емельянова О. В. При-
менение  комплексного препарата Волат-24 в насаж-
дениях земляники садовой и малины ремонтантной
53  Novik G. A., Rrivorot A. M., Emelianova O. V. The 
application of the complex preparation Volat-24 in 
pine strawberry and perpetual raspberry
Овощеводство Vegetable growing
 Забара Ю. М. Урожайность и химический состав ка-
пусты брокколи в зависимости от приемов возделы-
вания
56  Zabara Yu. M. Yield and chemical composition of 
broccoli cabbage, depending on cultivation me-
thods 
 Аутко А. А.,  Волосюк С. Н. Морфофизиологические 
особенности корневой системы арбуза (Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) в условиях Бела-
руси
59  Autko A. А., Volosiuk S. N. Morphophysiological 
features of the watermelon root system (Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) in the conditions 
of Belarus
Информация Information
 В Национальной академии наук Беларуси 63  At the National Academy of Sciences of Belarus
 Богдевич Иосиф Михайлович (к 80-летию со дня 
рождения)
65  Bogdevich Iosif Mikhailovich (to the 80-th Anniver-
sary from Birth)
 К 80-летию Светланы Федоровны Буга 67  Buga Svetlana Fiodorovna (to the 80-th Anniver-
sary from Birth)
 Плоды трудов, рассчитанные на поколения... К 
80-летию Леонида Васильевича Сорочинского
68  Results of proceedings dedicated for genera-
tions …To the 80-th Anniversary of Sorochinsky 
Leonid Vasilievich
 Мечеслав Францевич Степуро (к 70-летнему юби-
лею)
69   Stepuro Mecheslav Frantsevich (to the 70-th An-
niversary from Birth)
 Опубликовано в 2017 году 71   Published in 2017
17Земледелие и защита растений № 6, 2017
АГРОХИМИЯ
УДК 631. 412:631.83:631.84
Влияние соотношений азотного и калийного питания 
на накопление 137Сs многолетними бобово-злаковыми 
травами на торфяно-минеральной почве 
Н. Н. Цыбулько, кандидат с.- х. наук  
Институт почвоведения и агрохимии 
А. В. Шашко, младший научный сотрудник 
Институт радиологии 
(Дата поступления статьи в редакцию 16.06.2017 г.)
Установлено, что на торфяно-минеральной почве мини-
мальное накопление 137Cs многолетними бобово-злаковыми 
травами отмечается при азотно-калийном соотношении 
1:0,4–0,6. При соотношении 1:0,2–0,3 наблюдается дефицит 
азота и увеличение концентрации радионуклида в сене из-за 
снижения урожайности. Внесение повышенных доз азотных 
удобрений на низком фоне калийного питания расширяет со-
отношение N:K, что сопровождается образованием калийного 
дефицита и ослаблением дискриминации 137Cs по отношению 
к калию при поступлении в растения. Увеличение накопления 
радионуклида в растениях наблюдается при соотношении 
выше 1:0,8. 
It is established that on the peat-mineral soil the minimum 
accumulation of 137Cs with perennial leguminous grasses is noted 
at a nitrogen-potassium ratio of 1:0.4–0.6. At a ratio of 1:0.2–0.3, 
nitrogen deficiency and an increase in radionuclide concentration in 
hay are observed due to a decrease in yield. The introduction of high 
rates of nitrogen fertilizers on a low background of potassium nutrition 
broadens the N:K ratio, which is accompanied by the formation of a 
potassium deficiency and a decrease in the discrimination of 137Cs 
with respect to potassium when entering plants. An increase in the 
accumulation of a radionuclide in the hay is observed at a ratio 
above 1:0.8.
Введение
Генетические особенности почв оказывают суще-
ственное влияние на процессы сорбции радионуклидов и 
интенсивность перехода их в растения. В зависимости от 
свойств почв содержание обменной формы радионукли-
дов варьирует от 9 до 40 % для 137Cs и от 64 до 93 % – для 
90Sr [1]. На территории радиоактивного загрязнения в со-
ставе сельскохозяйственных земель значительный удель-
ный вес занимают органогенные почвы. Площади торфя-
ных почв с разной мощностью торфа и деградированных 
торфяно-минеральных почв в Гомельской, Могилевской и 
Брестской областях составляют около 500 тыс. га [2, 3]. 
Такие почвы отличаются от минеральных более высо-
ким поступлением радионуклидов в растения и являются 
критичными для получения нормативно чистой сельско-
хозяйственной продукции. Высокие параметры миграции 
радионуклидов в растения на этих почвах обусловлены 
особенностями их морфологического и генетического 
строения, водно-физическими и агрохимическими свой-
ствами. Из-за повышенной адсорбционной способности 
органического вещества и емкости катионного обмена, 
низкого отрицательного поверхностного заряда этих почв 
значительное количество веществ, в том числе и радио-
нуклидов, удерживается в доступных для растений фор-
мах. Ведущим механизмом взаимодействия радионукли-
дов с почвой является ионный обмен, а основную роль 
играют фульво- и гуминовые кислоты, находящиеся в по-
чвенном растворе [4, 5].
Основным агрохимическим приемом, снижающим по-
ступление 137Cs в сельскохозяйственные культуры, явля-
ется внесение калийных удобрений. На почвах разного 
генезиса под влиянием калия поступление 137Cs в расте-
ния может уменьшаться от 2 до 20 раз [6]. Положительная 
роль его в снижении поступления радионуклидов в сель-
скохозяйственную продукцию возрастает на фоне опти-
мальных параметров минерального питания растений [7]. 
Снижение перехода радионуклидов в растения при 
внесении калийных удобрений зависит от исходной обе-
спеченности почвы подвижным калием [8]. Установлено, 
что уровень содержания К2О в почве, превышение кото-
рого не снижает накопление 137Cs в полевых культурах, 
составляет 240–260 мг/кг почвы. Внесение высоких доз 
калийных удобрений (180–240 кг/га) на слабообеспечен-
ных почвах (150 мг/кг почвы) снижает в 1,5–2,7 раза со-
держание 137Cs. На почвах с повышенным (250 мг/кг поч-
вы) и высоким (350 мг/кг почвы) содержанием подвижного 
калия внесение повышенных доз калийных удобрений 
малоэффективно [9].
Азотные удобрения, особенно в повышенных дозах, 
увеличивают в 1,5–4,0 раза накопление радионуклидов 
в сельскохозяйственных культурах [10]. Принято считать, 
что основной причиной высокого перехода 137Сs и 90Sr в 
растения при внесении азотных удобрений является под-
кисление почвенного раствора и в результате этого по-
вышение подвижности в почве элементов питания, в том 
числе и радионуклидов. 
Усиление поглощения 137Cs при внесении азотных 
удобрений объясняется повышением количества подвиж-
ного радионуклида в почве под влиянием гидратирован-
ных ионов аммония, имеющих с радиоцезием сходный по 
величине ионный радиус и способных вытеснять его из 
мест сорбции в почвенный раствор [7]. Однако нитратная 
форма азота также усиливает поглощение 137Cs, хотя и 
в меньшей степени (в среднем в 2 раза), чем азот в ам-
монийной форме [11]. Предполагается, что повышенное 
накопление 137Cs в растениях при внесении азота может 
происходить в результате сдвига в соотношениях элемен-
тов в почвенном растворе [12]. Установлено также, что 
действие азотных удобрений на миграцию радионукли-
дов в системе почва–растение зависит от соотношения 
азота и калия в питании растений [13]. 
Цель работы – изучить влияние соотношений азотного 
и калийного питания растений при внесении разных доз 
азотных и калийных удобрений на параметры поступле-
ния 137Cs в сено многолетних бобово-злаковых трав на 
торфяно-минеральной почве. 
Объекты и методы исследований
Исследования проводили в 2012–2014 гг. в полевом 
опыте на территории землепользования ГП «Новое Поле-
сье» Лунинецкого района Брестской области. Объектом 
исследования являлась торфяно-минеральная почва. 
Агрохимические показатели пахотного (0–20 см) слоя по-
чвы следующие (средние значения): органическое веще-
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ство – 53,1 %, общий азот – 1,54 %, минеральный азот – 
36,2 мг/кг почвы (35,3 кг/га), рН в КСl – 5,44, подвижные 
формы (в 0,2 М НСl) Р2О5 – 737 и К2О – 665 мг/кг почвы. 
Плотность загрязнения почвы 137Cs колебалась в преде-
лах 155–174 кБк/м2 (в среднем 160 кБк/м2).
Возделывали бобово-злаковую травосмесь, включа-
ющую тимофеевку луговую (6 кг/га), овсяницу луговую 
(6 кг/га), кострец безостый (6 кг/га) и лядвенец рогатый 
(5 кг/кг). Посев трав беспокровный. Схема опыта приве-
дена в таблице 1.
Размещение делянок в опыте рендомизированное. 
Повторность вариантов в опыте четырехкратная. Общая 
площадь делянки составляла 20 м2, учетная площадь – 
12 м2. 
Агрохимические показатели почв определяли по мето-
дикам: органическое вещество – по Тюрину в модифика-
ции ЦИНАО по ГОСТ 26212–91; рНКСl – потенциометри-
ческим методом по ГОСТ 26483-85; подвижные формы 
фосфора и калия – по ГОСТ 26207-91; общий азот – по 
ГОСТ 26107-84; N-NH4 – по ГОСТ 26489-85; N-NО3 – по 
ГОСТ 26488-85.
Отбор проб почвы, подготовку почвенных и раститель-
ных проб для определения содержания 137Cs проводили 
по методикам [14–16]. Определение удельной активности 
137Cs (Бк/кг) в почвенных пробах выполняли на γ-β–спек-
трометре МКС-АТ1315, в растительных образцах – на 
γ-спектрометрическом комплексе «Canberra-Packard». 
Основная относительная погрешность измерений при до-
верительном интервале Р=95 % не превышала 15–30 %. 
Аппаратурная ошибка измерений не превышала 15 %. Для 
оценки поступления 137Cs из почвы в растения рассчиты-
вали коэффициент перехода (Кп) – отношение удельной 
активности радионуклида в растениях к плотности загряз-
нения почвы на единицу площади (Бк/кг : кБк/м2). Полу-
ченные данные обрабатывали методами корреляционно-
регрессионного анализа с использованием компьютерно-
го программного обеспечения (Excel 7.0, Statistic 7.0).
Результаты исследований и их обсуждение
Гидротермические условия в 2012 и 2014 г. характери-
зовались как влажные с ГТК соответственно 1,66 и 2,02, в 
2013 г. – слабозасушливые с ГТК 1,16. 
Накопление 137Cs многолетними бобово-злаковыми 
травами зависело от метеорологических условий вегета-
ционных периодов, укосов и уровней применения мине-
ральных удобрений. При плотности загрязнения почвы 
137Cs 155–174 кБк/м2 удельная активность радионуклида 
в сене многолетних трав колебалась по годам в контро-
ле от 29,77 до 256,48 Бк/кг. Различия в содержании 137Cs 
в сене по годам достигали в контроле (без применения 
удобрений) 3,6 раза, в вариантах с минеральными удо-
Таблица 1 – Схема применения минеральных удобрений под многолетние травы
Вариант Дозы удобрений под 1-й укос, кг/га д. в. Дозы удобрений под 2-й укос, кг/га д. в.
N Р К N Р К
1. Контроль (без удобрений) – – – – – –
2. P90K120 – 90 120 – – –
3. P90K180 – 90 120 – – 60
4. P90K240 – 90 180 – – 60
5. N30P90K180 30 90 120 – – 60
6. N60P90K180 30 90 120 30 – 60
7. N90P90K180 60 90 120 30 – 60
Таблица 2 – Удельная активность 137Сs в сене многолетних бобово-злаковых трав  




к контролюгоды среднее 
2012 2013 2014
Первый укос
1. Контроль 40,50 ±12,46 36,37 ±10,78 29,77 ±8,91 35,55 100
2. P90K120 23,26 ±10,14 29,13 ±8,57 23,11 ±6,93 25,17 71
3. P90K180 24,10 ±5,87 27,87 ±7,75 22,79 ±6,23 24,92 70
4. P90K240 12,67 ±5,52 17,17 ±5,57 17,60 ±5,28 15,81 44
5. N30 P90K180 11,50 ±4,70 15,43 ±4,62 15,94 ±4,77 14,29 40
6. N60 P90K180 12,20 ±4,37 15,53 ±6,10 15,82 ±4,70 14,52 41
7. N90 P90K180 13,42 ±4,99 9,97 ±5,71 13,46 ±4,05 12,28 35
Второй укос
1. Контроль 71,36 ±21,48 123,52 ±37,54 256,48 ±76,94 150,45 100
2. P90K120 42,64 ±12,87 87,32 ±26,19 167,29 ±46,22 99,08 66
3. P90K180 37,63 ±11,57 63,39 ±19,02 99,77 ±29,93 66,93 44
4. P90K240 27,04 ±8,06 59,48 ±17,82 60,55 ±18,21 49,02 33
5. N30 P90K180 18,31 ±5,57 56,99 ±16,99 57,37 ±17,22 44,22 30
6. N60 P90K180 23,29 ±6,95 49,26 ±14,77 32,81 ±9,83 35,12 24
7. N90 P90K180 26,06 ±7,94 51,44 ±15,25 34,73 ±10,40 37,41 25
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Рисунок 1 – Коэффициенты перехода 137Сs в сено многолетних трав 
 в зависимости от доз минеральных удобрений (Бк/кг : кБк/м2)
брениями – 2,7–3,0 раза, а между укосами – 8,6 раза. Во 
все годы исследований травы второго укоса отличались 
более высокой удельной активностью 137Cs по сравнению 
с травами первого укоса. В целом за годы исследований 
содержание радионуклида в сене не превышала 350 Бк/кг 
при допустимом уровне 1300 Бк/кг для скармливания дой-
ному поголовью и получения цельного молока (таблица 2).
Фосфорные и калийные удобрения, внесенные под 
первый укос трав в дозах Р90К120 при содержании в по-
чве Р2О5 737 и К2О – 665 мг/кг почвы, снизили содержа-
ние 137Cs в зависимости от года пользования трав в сене 
первого укоса от 20 до 43 %, в сене второго укоса – от 29 
до 40 %, а в среднем – на 30 и 34 % соответственно. 
Применение под первый укос трав дозы калия 180 кг/га 
также было эффективным. Активность радионуклида в 
сене уменьшилась в среднем с 25,17 до 15,81 Бк/кг или 
в 1,6 раза. Подкормка трав под второй укос калием в 
дозе 60 кг/га на фоне P90K120 (вариант 3) способствова-
ла уменьшению содержания 137Cs в сене по отношению к 
контролю в среднем в 2,2 раза, по отношению к варианту 
с P90K120 – в 1,5 раза. При внесении K60 под второй укос 
на фоне P90K180 (вариант 4) также наблюдалось снижение 
активности 137Cs в сене по сравнению с вариантом 3 с 
66,93 до 49,02 Бк/кг.
Азотные удобрения, которые применяли под много-
летние бобово-злаковые травы в начале их весеннего от-
растания и под второй укос в общих дозах 30, 60 и 90 кг/га 
действующего вещества на фоне Р90К180, не привели к 
усилению поступления 137Cs в растения, а наоборот, спо-
собствовали снижению его накопления. Так, при внесении 
N30 в начале весенней вегетации трав снижение удельной 
активности радионуклида в сене первого укоса по отно-
шению к фосфорно-калийному фону колебалось по годам 
от 6,87 до 12,60 Бк/кг, а в среднем за 3 года исследований 
составило 10,40–10,63 Бк/кг или 41–42 %. 
За годы исследований минимальное содержание 137Cs 
в сене первого укоса (12,28 Бк/кг) отмечено в варианте с 
внесением в начале весеннего отрастания трав 60 кг/га 
азота удобрений. 
Азотная подкормка трав после первого укоса в дозе 
30 кг/га на фоне ранневесеннего применения N30 и N60 
(варианты 4 и 5) снизила накопление 137Cs в сене второго 
укоса по отношению к варианту Р90К180 соответственно на 
47 и 44 %, к варианту N30Р90К180 – на 21 и 15 %.
Расчеты коэффициентов перехода 137Cs из почвы в 
многолетние травы показали следующее. За годы иссле-
дований в зависимости от метеорологических условий ве-
гетационных периодов различия в переходе 137Cs в мно-
голетние травы первого укоса достигали 1,7 раза, второго 
укоса – 4,3 раза. В контрольном варианте коэффициент 
перехода изменялся по годам для трав первого укоса не-
значительно – 0,21–0,24 Бк/кг : кБк/м2, тогда как для вто-
рого укоса он варьировал от 0,47 до 1,57 Бк/кг : кБк/м2 
(рисунок 1). 
Фосфорные и калийные удобрения в дозах соответ-
ственно 90 и 120 кг/га снизили параметры перехода 137Cs 
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из почвы в травы первого и второго укосов на 27–34 %. 
При внесении под второй укос К60 на фоне P90K120 показа-
тель перехода 137Cs из почвы в растения снизился с 0,63 
до 0,43 Бк/кг : кБк/м2. Применение под первый укос P90K180 
и под второй укос К60 (вариант 4) уменьшило коэффици-
ент перехода 137Cs по отношению к варианту 3 (P90K180) в 
травы первого укоса с 0,16 до 0,10 Бк/кг : кБк/м2, в травы 
второго укоса – с 0,43 до 0,31 Бк/кг : кБк/м2. 
При внесении полного минерального удобрения 
(NРК) показатели перехода 137Cs в сено составили в 
среднем на травах первого укоса 0,09–0,10 Бк/кг : кБк/м2, 
на травах второго укоса – 0,22–0,29 Бк/кг : кБк/м2, то есть 
были ниже по сравнению с контролем и вариантами, где 
применяли только фосфорные и калийные удобрения. 
Как видно из полученных данных, различия в этом по-
казателе в зависимости от доз азотных удобрений были 
незначительными.
 Изучено влияние соотношения азотного и калийно-
го питания растений на накопление 137Cs многолетними 
травами. Содержание доступного растениям азота рас-
считывали как сумму минерального азота (азот нитра-
тов, обменного аммония) в пахотном слое почвы и азота 
удобрений. Уровень калийного питания определялся без 
внесения калийных удобрений и при внесении их в дозах 
от 120 до 240 кг/га с интервалом в 60 кг/га действующего 
вещества. При определении соотношения азота к калию 
(N : К) за единицу принимали калий. Данное соотношение 
изменялось в интервале 1 : 0,1–0,8.
Проведен корреляционно-регрессионный анализ дан-
ных соотношения N : К и накопления 137Cs многолетними 
бобово-злаковыми травами. Установлены тесные взаи-
мосвязи соотношения азота и калия в питании растений 
с удельной активностью 137Cs в сене первого (R = 0,73) 
и второго укосов (R = 0,82). Корреляционные зависимо-
сти между анализируемыми показателями описывались 
квадратичными уравнениями с полиномиальной линией 
тренда (рисунок 2).
 Минимальное поступление радионуклида в травы 
первого укоса наблюдалось при азотно-калийном соот-
ношении в диапазоне 1 : 0,5–0,6, в травы второго укоса – 
1 : 0,4–0,5. При более узком соотношении (1 : 0,2–0,3) и 
следовательно дефиците азота наблюдалось увеличение 
Рисунок 2 – Взаимосвязи соотношения N : К с активностью 137Cs  
в сене первого и второго укосов многолетних трав
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концентрации 137Cs в сене в результате снижения продук-
тивности многолетних трав. Внесение повышенных доз 
азотных удобрений на низком фоне калийного питания 
расширяло соотношение азота к калию, что сопровожда-
лось образованием калийного дефицита и ослаблением 
дискриминации 137Cs по отношению к калию при посту-
плении его из почвы в растения. Заметное увеличение 
накопления радионуклида в сене наблюдалось при рас-
ширении соотношения азота к калию выше 1 : 0,8. 
Следовательно, как показывают результаты иссле-
дований, увеличение накопления 137Cs в растениях при 
внесении азотных удобрений определяется не только по-
вышением их доз, но также зависит от уровня примене-
ния калийных удобрений, то есть от сбалансированности 
азотного и калийного питания растений.
Возделывание сельскохозяйственных культур в соот-
ветствии с законодательством Республики Беларусь раз-
решено на землях с плотностью загрязнения почв 137Сs 
до 1480 кБк/м2 (до 40 Ки/км2) и 90Sr – до 111 кБк/м2 (до 
3,0 Ки/км2). С целью оптимизации размещения сельско-
хозяйственных культур по полям и рабочим участкам на 
загрязненных радионуклидами землях проводится оцен-
ка их радиологической пригодности на основе определе-
ния предельно допустимой плотности загрязнения почвы 
137Сs или 90Sr.
На основании коэффициентов перехода 137Cs в сено 
многолетних трав, полученных на разных уровнях приме-
нения минеральных удобрений, определены допустимые 
плотности загрязнения почвы (ДПП) при возделывании их 
для получения кормов, отвечающих республиканским до-
пустимым уровням (РДУ) и допустимым уровням, приня-
тым в рамках Таможенного союза (ДУ ТС). Расчеты про-
водились по формуле:
,
где  ДПП – допустимая плотность загрязнения почвы ра-
дионуклидом, Ки/км2; ДУ – республиканский допусти-
мый уровень или допустимый в рамках Таможенного 
союза уровень содержания радионуклида в продук-
ции, Бк/кг, л; КП – коэффициент перехода радиону-
клида из почвы в растениеводческую продукцию, 
Бк/кг : кБк/м2, 37 – коэффициент пересчета нКи/кг в 
Бк/кг. 
При прогнозе допустимой плотности загрязнения по-
чвы учитывалась определенная степень консерватив-
ности (прочности прогноза), предусматривающая изме-
нения коэффициентов перехода радионуклидов в рас-
тениеводческую продукцию, связанные с особенностями 
гидротермических условий вегетационных периодов, 
колебания которых оцениваются в ±30 %. В наших оцен-
ках допустимая плотность загрязнения почв 137Сs, где 
возможно производство продукции изучаемой культуры в 
пределах РДУ или ДУ ТС, принималась на уровне 70 % от 
расчетной величины. 
В соответствии с республиканскими допустимыми 
уровнями для получения нормативно чистого цельного 
молока (< 100 Бк/л) и мяса (< 500 Бк/л) допустимый уро-
вень 137Cs в сене составляет 1300 Бк/кг, для получения 
нормативно чистого молока-сырья при переработке на 
масло – 1850 Бк/кг [17]. Техническим регламентом (ТР 
ТС 021/2011) «О безопасности пищевой продукции» в 
рамках Таможенного союза установлен более «жесткий» 
по сравнению с РДУ-99 норматив на содержание 137Cs 
в мясе, который составляет 200 Бк/кг [18]. Поэтому пре-
дельно допустимое содержание радионуклида в сене для 
заключительной стадии откормка животных примерно в 
2,5 раза ниже и не должно превышать 520 Бк/кг.
Установлено, что на торфяно-минеральной почве с со-
держанием подвижных форм фосфора и калия соответ-
ственно 737 и 665 мг/кг почвы и применении минеральных 
удобрений многолетние бобово-злаковые травы можно 
возделывать без ограничений по плотности загрязнения 
137Cs (до 40 Ки/км2) для производства сена при использо-
вании его на корм для получения цельного молока, моло-
ка-сырья при переработке на масло и мяса, отвечающих 
республиканским нормативным требованиям по содержа-
нию радионуклида (таблица 3). 
Получение сена второго укоса трав при скармливании 
его животным для получения мяса с содержанием 137Cs 
до 200 Бк/кг на фоне применения фосфорных и калийных 
удобрений в дозах P90K180 и P90K240 ограничено плотно-
стью радиоактивного загрязнения почвы соответствен-
но 25,0 и 35,0 Ки/км2, а при дозах P90K120 – плотностью 
загрязнения 17,0 Ки/км2. При внесении полного мине-
рального удобрения под бобово-злаковые травы в дозах 
N60-90P90K180 нормативно чистое сено второго укоса воз-
можно получать без ограничений по плотности загрязне-
ния поч вы. 
Выводы 
1. В зависимости от условий вегетационных периодов 
различия в содержании 137Cs в сене по годам достигают в 
контроле 3,6 раза, в вариантах с минеральными удобре-
ниями – 2,7–3,0 раза, между укосами – 8,6 раза. Травы 
второго укоса отличаются более высокой удельной актив-
ностью 137Cs по сравнению с травами первого укоса.
2. При возделывании многолетних бобово-злаковых 
трав на торфяно-минеральной почве с содержанием 
Р2О5 737 мг/кг и К2О 665 мг/кг максимальное снижение 
содержания 137Cs в сене первого укоса в 2,2 раза и сене 
второго укоса в 3,0 раза обеспечивает применение Р90К240 
(К180 под первый укос и К60 под второй укос). Азотные удо-
брения в общих дозах от 30 до 90 кг/га на фоне Р90К180 
Таблица 3 – Допустимые плотности загрязнения 137Cs торфяно-минеральной почвы  
при производстве сена многолетних трав в зависимости от его кормового назначения
 Вариант Допустимые плотности загрязнения 137Cs, Ки/км2











ДУ ТР ТС  
520 Бк/кг
1. Контроль 40,0 40,0 40,0 28,0 40,0 11,0
2. P90K120 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 17,0
3. P90K180 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 25,0
4. P90K240 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 35,0
5. N30 P90K180 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 37,0
6. N60 P90K180 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
7. N90 P90K180 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
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снижают содержание 137Cs в сене первого укоса в сред-
нем в 1,7–2,0 раза, в сене второго укоса – в 1,5–1,9 раза 
по отношению к фосфорно-калийному фону. 
3. Минимальное накопление 137Cs травами перво-
го укоса отмечается при азотно-калийном соотношении 
1 : 0,5–0,6, травами второго укоса – 1 : 0,4–0,5. При соот-
ношении 1 : 0,2–0,3 наблюдается дефицит азота и увели-
чение концентрации радионуклида в сене из-за снижения 
продуктивности трав. Внесение повышенных доз азота на 
низком фоне калийного питания расширяет соотношение 
N : K, приводя к образованию калийного дефицита и осла-
блению дискриминации 137Cs по отношению к калию при 
поступлении его в растения. Увеличение накопления ра-
дионуклида в сене наблюдается при соотношении выше 
1 : 0,8. 
3. На торфяно-минеральной почве многолетние бобо-
во-злаковые травы можно размещать без ограничений по 
плотности загрязнения 137Cs для получения сена перво-
го укоса, используя его на корм при производстве молока 
и мяса, отвечающих республиканским и международным 
нормативам по содержанию радионуклида. Получение 
нормативно чистого сена второго укоса при скармливании 
его животным для получения мяса с содержанием 137Cs 
до 200 Бк/кг не ограничено плотностью загрязнения по-
чвы на фоне применения минеральных удобрений в до-
зах N60-90P90K180.
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Влияние минеральных удобрений на урожайность 
пшеницы озимой (Triticum aestivum) в степи Украины
Н. Н. Солодушко, В. Ф. Солодушко, А. Л. Романенко 
Институт зерновых культур НААН Украины
(Дата поступления статьи в редакцию 10.02.2017 г.)
Приведены результаты исследований эффективности 
применения минеральных удобрений при выращивании пшени-
цы озимой после разных предшественников в условиях степи 
Украины. Установлено, что после черного пара, гороха и под-
солнечника на рекомендуемых фонах питания наиболее су-
щественный прирост урожая пшеницы озимой в сравнении с 
контролем обеспечивали азотные подкормки в различные фазы 
развития растений.
The results of investigations on the effectiveness of mineral 
fertilizers application at winter wheat growing after different 
predecessors in a Steppe of Ukraine are presented in the article. 
It was found that after a couple of black, peas and sunflowers on 
backgrounds of recommended food most significant increase winter 
wheat yield compared to the control provided nitrogen fertilization in 
different phases of plant development.
Введение
Зерновое хозяйство Украины является стратегической 
и в последние годы наиболее эффективной отраслью в 
системе общегосударственного производства. Спрос на 
зерновую про дукцию всегда был и остается достаточно 
высоким как на внутреннем рынке, так и за пределами 
страны, поэтому выращивание высоких урожаев озимых 
зерновых культур и увеличение их валовых сборов оста-
ется приоритетным направлением в развитии отечествен-
ного сельского хозяйства.
Степь Украины – центр производства товарного зерна 
в нашей стране. Характерной климатической особенно-
стью данного региона является его засушливость, кото-
рая обуславливается недостаточным количеством осад-
ков и неравномерным их распределением на протяжении 
вегетации зерновых колосовых культур, что очень часто 
